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INNLEDNING 
Forurensningene i Fr ierf jorden e r  blitt viet s tor  oppmerksom- 
het,  og et  kjennskap ti l  f jordens generelle hydrografi e r  således 
av s tor  viktighet. STRØM (1936) og BRÆKKEN (1962) har  beskrevet 
dyplagene i Fr ie r f jorden  som stagnerte med ti ldels s tore  mengder 
H Z S  DANNEVIG (1930) ka rak te r i se re r  dyplagene i Frierf jorden 
som stagnerte med meget l i te oksygeninnhold. BRÆKKEN (1 962)  
observer te  de hydrografiske variasjoner  gjennom e t  å r  (1 961 - 6 2 )  
og han beskriver  en intermediær utskiftning som fornyer vannet i 
Fr ie r f jorden  ned ti l  ca. 35 m. Han påpeker også a t  det skulle 
en meget l i ten Økning i det innstrømmede vanns tetthet for a t  den 
observer te  intermediære innstramning ville t rengt  helt t i l  bunns. 
Han r e f e r e r e r  videre upubliserte data f r a  1947 som blant annet 
v i se r  e t  oksygeninnhold i 85 m i Frierf jorden på 2 ,75  m l  02/1. 
Denne rapport  p resen te re r  hydrografiske data,  tempera tur ,  salt-  
holdighet og opplØst oksygen, som i t idsrommet 1952 - 1972 e r  
samle t  inn av  Staten-s biologiske stasjon, Flødevigen, hovedsaklig 
/ 
i forbindelse med O-gruppe undersØkelser a v  torsk  i området  
Kristiansand-Svenskegrensen. UndersØkelsene e r  vesentlig blitt 
foretat t  o m  hØsten, og de hydrografiske data g i r  der for  ikke til- 
strekkelig grunnlag for  en fullstendig beskrivelse.  F r a  de to 
s i s te  å r  foreligger imidlertid e t  noe m e r  fyldig mater iale .  
I t idsrommet 1970 - 1972 e r  det også innsamlet noen prøver  til 
spesielle forurensningsanalyser ved Havforskininginstituttet. 
Prøvene e r  analyser t  med henblikk på klor e r t e  alifati ske for bind- 
e l s e r ,  som først  i 1970 ble kjent som problemstoffer i havet .  
(JENSEN et a1 1970) .  Disse ohservnsjoncr e r  tatt med fordi de 
h a r  vist  seg nyttigr, i vurderingen av ev<~nfnel l t~  ritskiftningcr a v  
.$ 4 hunnvannc.t i fjordcn. 
Langesundsbukta e r  helt åpen ut mot Skagerrak med jevn-kende 
dybder. Innenfor Langesund deler  en del Øyer området  i f lere  fjorder 
(Fig. 1). De indre deler  av fjordsystemet e r  avgrenset  f r a  Lange- 
sundsbukta ved m e r  e l le r  mindre grunne te rsk ler  på forskjellige 
s teder .  Fig. 2 v i se r  bunnkonturen fremkommet på e t  ekkogram 
av  den grunneste te rske l  med stØrst dyp på ca. 20 m .  
Terskelen avgrenser  Fr ie r f jorden ,  som e r  90 m på det dypeste, 
f r a  områdene utenfor. 
Skiensvas sdraget munner ut i F r i e r  fjorden med en miLdelvann- 
3 føring på ca. 280 m /sek. Transporten av fersk t  overflatevann 
ut fjorden vil skape en k o m p e n s a s j o n s s t r ~ m  03 fØlgelig en god 
sirkulasjon i de Øver s te  vannlag over t e r  skeldypet. Denne 
sirkulasjon e r  beskrevet av  CARSTENS (1 970). 
RESULTATER 
På grunn av den s tore  ferskvannstilførsel,  e r  saltholdigheten 
i overflatelagene li ten,  i C m sjelden over 5-6  o/oo om hØsten. 
Saltholdigheten i 10 m derimot  e r  i al le  observerte  å r  over 
20 o/oo, som regel  mellom 25 og 30 o/oo. Fig. 3 v iser  salt-  
holdighetsfordelingen i Fr ierf jorden i en vintersituasjon med 
mindre ferskvannstilfØrse1 og i en høstsituasjon med stor  fersk-  
vannstilfør sel .  
Tabell 1. Frekvensen av  forskjell ige oksygenmengder i det 
dypeste parti  av Fr ie r f jorden  gjennom 15  å r s  h@stobservasjoner.  
~ h s e r v a s j o n s d ~ b d e r i  va r i e re r  mellom 7 5  og 90 m. 
m l  0 2 / 1  
Antall obs. 
O O ,  1 - 1 . 0  1 . 1 - 2 . 0  2. 1 - 3 .  O 3 "  1-4.  0 
3 5 1 2 4 
Tabell 1 v iser  hvorledes de forskjell ige oksygenobservasjonene 
i dyplaget i Fr ierf jorden v a r i e r e r  f r a  å r  t i l  å r .  Over halv- 
par ten av de observer te  verdier  l igger under 2 m l  0,/1 og dyp- 
L 
vannet må  så ledes  generelt  kunne s i e s  å være  stagnerende. 
Imidlertid v iser  også Tabell 1 a t  dypvannet fornyes med v isse  
mellomrom, men vå r t  mater iale  gir  ikke grunnlag for å s i  noe 
om hyppigheten og graden av utskiftningen. Fig. 4 v iser  en 
typisk stagnert  situasjon m<d hydrogensulfid (H S) i dypvannet, 2 
På Fig. 5 e r  f remst i l t  en situasjon med en intermediær inn- 
strømning. Denne innstrømning antydes så  vidt på diagrammet 
med tetthets isopletene ( Gt ) mens oksygendiagrammet k la re re  
indikerer en innstrømning av  nytt vann over terskelen. Oksy- 
genverdiene vil  ofte gi  en bedre indikasjon på en dypvanns- 
' fornyelse enn det som kommer f r e m  av  e t  tetthetsdiagram. 
BEYER (1 97 1). 
De to s is te  observasjoner  (Fig. 6 og 7 )  f r a  tokte,re 4, februar  
og 26. ap r i l  1972 v iser  a t  det i det mellomliggende t idsrom 
ha r  skjedd en kraftig innstrømning og dermed fornyelse av 
bunnvanne t. 
F o r  å få e t  bilde av  sedimenteringen i f jordsystemet  ble det i 
november 1970 tat t  sedimentkjerner i Frierf jorden.  Prøvene 
ble tatt  den 13. november 1970, og stasjonene e r  vis t  på Fig. l ,  
Prøve  1 (Stasjon nr .  1) 
Hele bunnproppen e r  39 cm. De nederste  ca. 5 c m  e r  g r$ /  
(leire).  F r a  ca 5 c m  ti l  ca. 10 c m  e r  gråfargen ispedd f le re  
og f l e r e  svar te  par t ikler  og over 10 c m  e r  prøven helt svar t  
med unntak av en g r å  flekk i 28  c m  høyde på den ene siden. 
,.Ett par  svakt ly se re  flekker sees  også 1 c m  under overf laten,  
De svar te  partiklene på overflaten l igger meget løst. 
Prøve  2 (Stasjon nr .  2 )  
Hele prøven 40 cm. De nederste  4-5 c m  e r  i likhet med prøve 1 
g r å  ( le i re) ,  men ispedd noe m e r  svart .  F r a  ca. 10 c m  til 20 cm 
e r  prØven svakt g r å ,  men blir dere t te r  helt svart .  De svarte  
partiklene på overflaten ligger meget lost. 
Prøve  3 (Stasjon n r .  3) 
Hele prøven e r  19 cm,  De førs te  5 c m  e r  g r å  ( le i re) .  Grå-  
fargen blir  dere t te r  mørkere  (mer  ispedd svar t  e t ter  hvert  opp- 
over).  De øverste 1 , 5  c m  e r  helt svar t .  "Fecal pellets" 
finnes ned til 4 cm,  men vesentlig under de Øverste 1 , 5  cm. 
Prøve  4 (Stasjon n r .  4) 
Hele prøven e r  16 cm. De nederste  3 c m  e r  g rå ,  de neste 
10 c m  e r  ispedd svar t  (likner på prøve 1,  2 og 3 men ikke så  
s terkt  svertet) .  De øverste  2-3 c m  e r  brune sedimenter,  
Gråfargen på sedimentet tyder på a t  Fr ierf jorden har  hatt 
per ioder  med f r i sk t  dypvann. BEYER (1967) peker således 
på a t  sedimentfargen kan gi e t  bilde av oksygenforholdene i 
tidlig e r  e t ider.  Sort sediment tyder på perioder med anoksiske forhold 
i vannet over bunnen mens lys t  grå t t  ansees  å stamme f r a  perioder 
med oksygen i dypvannet. 
Bunnproppene ble f ros se t  og delt opp i stykker merket  f r a  a 
t i l  d ovenfra og nedover. Disse ble analyser t  kjemisk på 
eventuell tilstedevarrelse av k lorer te  alifatiske hydrokarboner. 
Resultatet e r  gitt i tabell 2 nedenunder. 
Tabell 2 
Vann- og bunnpropp-prøver f r a  Fr ie r f jorden  den 13, november 
1970, Klorer te  alifatiske hydrokarboner. Mengdeangivelse 
i relative forhold til en standard. 
7 
PrØve nr .  
2 
Prøve  nr .  
1 
VannsØylc over 
bunnpropp 
Delpropp a 
.-Delpropp b 
Delpropp C 
Dclpropp d 
Prøve  nr .  
3 
O O O O 
3 35 185 6 5 13 
268  2 2 O 
5 3 O 
O O 
P r ~ v e  n r .  
4 
Tab<bllen v i se r  a t  det e r  avtagende mcngcler k lo re r t e  al ifat iske 
hydrokarboner  både nedover i  sedimentet  og utover f jorden.  
Det ble imidler t id  o g s s  utenfor t e r ske len ,  (s tas jon 4 Ereviks-  
f jorden) ,  r e g i s t r e r t  spor  av k lo re r t e  al ifat iske hydrokarboner  
i  øvers te  del  av sedimentkjernen.  Det ble samtidig innsamlet  
vannprgver  for analyse  på de s a m m e  stoffer.  Kvantif iser-  
ingen e r  ba se r t  på e t  re la t ivt  forhold t i l  en utvalgt topp X 
i  k romatogrammene  (Fig.  8). Mengdefordelingen e r  v i s t  i  
Tabel l  3.  
Tabel l  3 
VannprØver f r a  F r i e r f j o rden  den 13. november 1970. 
Klorer te  al ifat iske hydrokarboner .  ~ e n ~ d e a n g i G e l s e  i re la t ive  
tal l .  
Som det f r emgår  e r  det  også. h e r  avtagende mengder  nedover 
i dypet og utover i  f jorden.  Bemerkelsesverdig e r  det  a t  ove r -  
iInt<.vcrdicnc på de to y t te r s te  s tas joner  e r  t i lnærmet  l ike,  
S;srnmcnliknc.r vi k romatogrammet  f r a  annlyscne på vann- 
, prfivc-ricb og f ra  e n  sedimentkjcrnt. ( F i g ,  9) synes  det  s o m  o m  
s (~c l i rnc~t t<~t  inii<sholdr.r kjemisk(: k o m p o n r ~ i t t r  med h@vc>re mole- 
kylvc,l<t (Icrigr<h r( .  t~risjotist id i gnssl<roii~atograft i i)  tXiiri i v a n i l -  
S tas jon n r .  2 3 4 5 
KONKLUS J O N  
De hydrografiske forhold indikerer både a t  det finner sted 
utskiftninger av dypvannet i Frierf jorden og a t  det finner 
sted hyppige utskiftning e r  av  vannet i mellomdypet. Den 
beskrevne sedimentkjerne f r a  Breviksfjorden hvor s o r t  sediment e r  
antydet og hvor spor av k lorer te  alifatiske hydrokarboner e r  
påvist  bestyrker  denne antagelse. 
Det e r  grunn ti l  å t r o  a t  eventuelle avfallsstoffer som tilfØres 
dyplagene i Fr ie r f jorden  vil  kunne t ranspor te res  ut av  dette 
relat ivt  lukkede område  og derved innvirke på de utenfor- 
liggende vannmas s e r .  
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